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単一論 理素子 による論理回路の設計
占 瀬 大 六
1.単 一 作 用 子
通常の二値 論理 に よるプール代数 では,任 意の2変 数A,Bの 間の演算 と
して,AorB(≡ 』uB)と,A&B(≡A∩B)と を定義 し,こ れ ら2つ の作
用子(ナ ペレ・ー一ター)U,∩ の使 い 方 に つ い て若干 の公理 を設定 して体系化 し
てい く。否定A,Bは,こ れ らの公理 か ら導 き出す ことがで きるか ら,否 定
符号な しで も話を進め るのに何 の支障 もない。 しか し,表 現 を簡単にす るた
めに,否 定符号を も含め て,U,∩,一 の3つ の作用子 を使 うのが慣例 とな
ってい る。
これをただ一種類の作用子 で表 わす ことがで きる ことは,今 世紀 の初頭か
らす でに知 られ ていたに もかかわ らず,そ れにつ ての詳 しい検討が加 え られ
ていない。 これ らの作用子には,そ れぞれ ある特定 の電子 回路を対応 させ る
ことが で きる。従 って,た だ一種類だけの作用子を使 う論理形式 を考 えるこ
とは,現 実 の論理 回路 の設計 に当 って も,大 きな実用的価値 を もつ ものであ
る。そ の ような単一 作用子 と しては,NAND回 路 とNOR回 路 とが 知 られ
てい る。'
NAND回 路 の作用子をAIBで,NOR回 路のそれをA↑Bで 表 わせば,
それぞれは下記の真理値表(truth-table)に従 う。
B AUBA∩B
? 「? AIBlA↑B
1 1 1 1 0 0 OO
1 0 1 0 0 1 10
0 1 1 0 1 0 10
0 0 0 0 1 1 11
1
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本論文で は,NAND作 用子(各 変数のANDを 取った上で,そ の値にNOT作
用子を働かせる)だ けにつ いて論ず る。
まず,AUB,A∩B,A,Bが,NAND作 用子だけを使 って どの ように書 き
改め られ るかをみ てみ よ う。
オー川 孟
B-BIB
AUB=(AレA)i(BIB)
A∩B=(AIB)1(AIB)
上 記の関係が成 り立つ ことを証 明す るに は,AIBが,AとBと が 同時に1
の場合 にだけ0の 値 を とり,AとBと がそれ以外 の組み合せ を とる場合に
はすべ て1の 値 を とることを知 っていれば十分 であ る。
?
?
?
?
B 川 オ BIB (AIA)1(BIB)AIB(AIB)1(AIB)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
2.二 値論理の公理体 系
通 常の二値論理(プ ール代数)の 公理 体系 は,次 の よ うな形を もってい る。
プール代数 とは,要 素A,B,C,… … にた い して次の性質をみたす要素の
集合で ある。
(1)任意の2要 素の間 に2種 類 の演算 ∩お よびUが 可能 であ り,そ れ らは
下記 の公理 をみたす。
巾等律AUA'A・A∩A==A
交換律AUB・=BUA,A∩B=B∩A
結 合律AU(BUC)=(AUB)UC,A∩(B∩C)==(A∩B)∩C
吸収律AU(A∩B)=-A,A∩(AUB)=A
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分 配 律AU(B∩C)=:(AUB)∩(AuC)・
A∩(BUC)=(A∩B)U(A∩C)
(2)各 要 素 に た い して 下 記 の 公 理 を み た す 特 別 な2要 素O,1が 存 在 す る。
AUO==A,A∩O==O
AulsI,A∩1==A
③ 任意 の要素 オ に たい して 補完要素(否 定)オ が 存 在 し,下 記の公理
(相補性)を みたす。
AUA-1,A∩A-O
以上の公理 の1つ1つ をNAND記 号で書 きなお してみ よ う。
[巾等 律]1!1Uオ 醤(AIA)1(AIA)富4
1A∩A-(AIA)1(AIA)-A「 、
[交換 律](AUB,t(AlA)1(BIB)=:(BIB)1(AlA)-BUA
IA∩B=(AIB)1(AIB)=(BIA)1(BIA)-B∩A
〔結合律]
[吸収律]
[分配律]
ノ1U(BUC)溜(ノ望レ望)1〔{(BIB)1(CIC)}1{(B[B)1(CIC)}]
　 =[{(・4レ1)i(BIB)}1{(Aレ望)1(BIB)}]1(CIC)
=(∠tUB)UC
・4∩(B∩C)=[・引{(BIC)1(BIC)}コ1[Al{(BlC)1(BIC)}]
=[{(AIB)1(AIB)}lc⊃1[{(川B)K1望IB)}lc]
=(A∩B)∩C
AU(A∩B)=(Aレ4)に{(・41B)1(AIB)}ほ(AIB)i(AIB)}]
{
冨14
A∩(ノlUB)』[Al{(Aレ4)i(BIB)}]1[Al{(Aレ4)1(BIB)}コ
=沼
　∠4U(B∩C)冒(AiA)1〔{(BIC)1(.BIC)}i{(BlC)1(、BlC)}コ=[{(・4レ望)1(BlB)封{(AIA)1(qC)}]i〔{(ノ望レi置)1(BlB)}i{(ノ望レ望)KClC)}〕
=(ノ望UB)∩(ノ望UC)
ノ1∩(BUC)嵩[A「{(BlB)「(CIC)}]1[ノll{(BlB)1(Cl(り}コ
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=[{(AIB)1(AIB)}1{(1IIB)1(AIB)}]1
[{(AIC)1(AIC)}1{(AIC)1(AIC)}]
詔(A∩B)u(∠4∩c)
[O,1との 関 係]∫AUO・ …(AIA)1(OIO)=A
IA∩0-(AIO)1(AIO)-O
JAUI…(AIA)1(lll)=-I
IA∩T-=(AI1)1(AII)=-A
E相補 性 〕!lUA=(AIA)1{(AIA)1(AIA)}
=-1
3.NANDに よる公理体系
AND,OR,NOTを 作用子 とす る上記 の公理系 をその ままNAND作 用子
に置 きか えただけでは,導 きだ された公理系 のなかにかな りのredundancy
が存在す る。 それを整理 す ることに よって,下 記 の公理 系に到 達す る。
[巾等律]
[交換律コ
[結合律]
〔吸収律]
[分配律コ
[0と1]
[相補性]
(∠1レ1)1(川・4)=ノ霊
AIB-BIA
ノ望1【(BIC)1(BIC)}呂BI{(Cレ1)1(Cレ望)}-AIBIC
(・41A)1(AIB)富・4'
{∠41(Bic)}1{Al(Bic)}={・41(BljB)}1{司(qC)}
∠li{(BIB)1(cic)}={(∠11B)1(∠是IC)}1{(AIB)1(∠11C)}
Alo-・1
川1-AIA
lll--O
(ノ1レ4)IA・-1
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
このNANDの 公理 糸に よって,AND,OR,NOTの 公理糸を証明 してみ
よ う。
〔巾等律]こ れは,公 理(1)そのままで あ る。
[交換律〕AUB-(Aレ1)1(BIB)(Uの 定義により)
[結合律]
[吸収律]
[分配律]
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-(BIB)K川の ㈹ により)
'LBUA(Uの 定 義に よ り)
A∩B==:(AIB)1(AIB)(∩ の定 義セこよ り)
一(BIA)」(BIA)((2)に よ り)
=B∩A .(∩ の定 義に よ り)
∠4∪(BUC)=(!1レ望)1[{(BIB)1(CIC)}1{(BIB)KClC)}]
(Uの定 義に よ り)
公 理(3)のA,B,CにAiA,BiB,cicを 代 入 す れ ぽ,
AU(Buc)諾[{(AIA)1(BIB)}1{(AlA)i(BIB)}コ1(Clc)
==(AUB)UC(Uの 定義 に よ り)
A∩(B∩C)=[Al{(BIC)1(BIC)}コ1[Al{(BlC)!(BIC)}コ
(∩の定 義に よ り)
=[{(AIB)1(AIB)}Ic]1[{(AIB)1(AIB)}iC]
(公理(3)によ り)
=(A∩B)∩c
AU(A∩B)Pt(AIA)[〔{(AIB)1(AIB)}1{(AIB)1(AIB)}]
(U,∩ の定義 に よ り)
=(AIA)1(AIB)(公 理(1)によ り)
==A(公 理(4)によ り)
A∩(AU
,B)=[Al{(AIA)1(BIB)}]i〔Al{(AIA)1(BIB)}コ
(∩.Uの 定義 に よ り)
={{(AiB)1(AIA)}1{(AIB)1(AIA)}]1
[{(・41B)1(AレA)}1{(AIB)1(AIA)}]
(公理(5)のcにAを 代 入)
1(AIA)1(AIA)(鯉(・)に よ り)
一=A(公 理(1)によ り)
Au(B∩C)"(AIA)1[{(BlC)1(BIC)}1{(BIC)1(BlC)}]
(U,∩ の定 義 に よ り)
=(AIA)1(BlC)(公 理(1)のAeeB]Cを 代 入)
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[oと1]
[相補性]
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公 理 ⑤ の オ に 司 」 を 代 入 し,両 辺 の 否 定 を とれ ば,
==〔{(AIA)1(BiB)}i{(AIA)1(ClC)}]1
[{(AIA)1(BIB)}1{(AIA)1(CIC)}]
=(AUB)∩(AUC)(U
,∩ の定義 に よ り)
A∩(BUC)一[Al{(BIB)1(ClO)]1[Al{(BIB)1(CIC)}]
'
(∩,Uの 定義に よ り)
=[{(AIB)1(AIc)}1{(AIB)1(AIc)}]1
[{(AIB)i(AIC)}1{(AIB)1(Aic)}コ
(公理(6)によ り)
=:(AIB)i(AIC)(公 理(1)によ り)
==[{(AIB)1(AIB)}1{(AIB)1(AlB)}コ1
[{(AIC)i(AIC)}1{(AlC)i(AIC)}]
(公理(1)によ り)
詔(11∩B)U(∠重∩C)
∠IUO雷(ノ望レ4)1(OlO)
盟(AIA)lI
昌(AIA)i(ノ1レ4)
=』
A∩0誤(.410)1(.410)
-llJ
昌0
・4u1雷(・4レ4)1(1μ)
躍(・411)1(Jl1)
富1
・4∩1謬(All)1(∠4μ)
鵠(1望レ4)1(AIA)
雷ノ1
/4UA=(11レ4)1{(ノ4レ4)1(AIA)}
(∩,Uの 定 義に よ り)
(Uの定義に よ り)
(公理(7)のAに0を 代入)
(公理(8)のAeCAlAを代入)
(公理 α)によ り)
(∩の定 義に より)
(公理(7)によ り)
(公理(9)によ り)
(Uの定 義に よ り)
(公理(8)によ り)
(公理(4)によ り)
(∩の定 義に よ り)
(公理(8)によ り)
(公理(1)によ り)
(U,一 の定義 に よ り)
、
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=(AIA)IA
==1
4.若 干 の定理 の証 明
(公理(1)によ り)
(公理 ⑳ に よ り)
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二,三 の 興 味 の あ る定 理 を あ げ て,そ れ をNANDの 公 理 系 を 使 っ て 証 明
して み よ う。
〔定 理1コ{(AIB)1(BlC)}1{(CiA)1(AlB)}'"AlB
[証 明]
(1)C=1の 場 合 に は,
{(ノ望IB)KBIO)}1{(CIA)i(ノ望 B)}={(AIB)KBI1)}1{(1レ1)K/llB)}
=:{(AIB)1(BIB)}1{(AIA)1(AIB)}
(公理(8)によ り)
=-BlA(公 理(4)によ り)
===AlB(公 理(2)によ り)
②C=oの 場 合 に は,
{(AIB)}(BIC)}1{(Cレ望)1(ノ望1B)}={(AIB)1(B}0)}i{(oレ望)1(ノIIB)}
={(AIB)li}1{11(AIB)}
(公理(7)によ り)
={(AIB)1(AIB)}1{(AIB)1(AIB)}
(公理(8)のA}eAIBを代 入)
一・AIB
[定理2](AIBIC)はNAND操 作 に 関 して 可 換 で あ る 。
[証 明]AIBIC==・Al{(BIC)1(BIC)}
BとCと を 入 れ か え れ ば
ノ歪lciB醤ノ望{(CIB)1(ciB)}
=オ{(BIC)}(BIC)}
=:AIBIC
A,B・CをB,C,Aで お き か え れ ば,
BICIA-Bl{(CIA)1(CIA)}
一=AIBIC
(公理(1)による)
(公理(3)によ り)
(公理(2)によ り)
(公理(3)によ り)
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CとAと を 入 れ か え れ ば
BlAIC=-Bl{(・41C)1(ノilIC)}
=Bj{(Cレ望)1(Cレ霊)}
-BICIA=AIBIC
A・B・CをC・A,Bで お きか え れ ば
CIAIB・-Cl{(AIB)1(AIB)}
・.Bl{(CIA)1(CIA)}
-AIBIc
AとBと を 入 れ か え れ ば,
CIBIA嵩Cl{(BIA)1(BIA)}
-Cl{(AIB)1(AIB)}
=-CIAIB
[ド ・モ ル ガ ン の 定 理]
(AUB)=・A∩B,(A∩B)=・AUB
は,NAND論 理 の も とで は,
成 りた っ た 。 す な わ ち,
(AUB)={(AIA)i(BIB)}1{(AIA)1(BIB)}
(公理(2)によ り)
(公理(3)によ り)
(公理(3)のA,B,CにB,C,Aを 代 入)
(公理(3)によ り)
(公理(2)によ り)
記号論理学で有名な ド・モル ガソの定理,
特に証明す る必要のないほ ど自明の理 として
A∩B={(AIA)1(BIB)}1{(AIA)1(BIB)}==(AUB)
は,U,∩,一 の 定 義 に よ り等 し い 。 ま たp-
(AUB)={(A(B)i(AIB)}1{(AIB)1(AIB)}
..AIB(公 理(1)によ り)
={(AIA)1(Aレ1)}1{(BIB)1(BlB)}(公 理(1)によ り)
=AUB
であ り,簡 単に証 明で きる。
5.NAND回 路 に よる標 準形
論理関数 の値(真 理値表)を 与えて,そ れ を 満足す る 関数 形を 求め る問題
は,実 用的立場 か らみて,重 要 な意義を もつ。 例えば,3変 数A,B,Cの 場
合 で あ れ ば,
.4∩B∩C
A∩B∩C
A∩B∩c
A∩B∩C
A∩B∩C
A∩B∩c
A∩B∩c
A∩B∩C
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の8通 りの関数のうちの任意のi～8個 をOR(U)で 結びつけた論理関数
を作ることに よって,す べての可能な3変 数真理値表に対応する論理関数を
作 り出す ことができる。なぜそ うなるかは,下 記の真理値表を見れば一 目瞭
然である。
ABCABCABCABCABCABCABCABCABC
111 1 0 0 0 0 0 0 0
110 0 0 0 1 O O 0 0
101 0 0 1 O 0 0 0 0
Ol1 0 1 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 1 0 0
010 0 0 0 0 0 0 1 0
001 O O 0 O 1 0 0 0
000 0 0 0 0 0 0 0 1
1 L
以上の手続 きは,一 般に%変 数 の論理 関数 に拡 張す る ことがで き,そ こ
で使用 され る関数 の種類 は2nに 限定 され る。 任意 の論理関数の真理値表 か
ら,こ の ような手順 で作 り上 げ られた論理 式を,そ の論理 関数 の標準形 と呼
ぶ。標準形以外 に も,同 じ真理値 を とる論理式 は多 く存在す るが,標 準形 は,
そ の うち,最 も容易に発見で きる論理 式であ る。A∩B∩C,…,A∩B∩Cの
代 りに,AUBUC,_,AUBUCをANDで 結 んだ標準形 も存在す る。詳細
は記号論理学(プ ール代数)の 教科書を参照 して頂 きた い。
上 記の標準形式を求め る問題 を解 く手続 きは,次 の整数 計画問題 を解 く手
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続 きに外ならない。
お
minΣx,i=1
(ABC)Xi十(ABC)X2十(ABC)X3十(ABC)X4十(ABC)Xs
十(・4BC)X6十(・4BC)X,十(ABC)X,-F(ノi1,B,c)
Xi=・Oまた は1
ただ し,(ABC),…,(ABC)は上記真理値表 に示 された8個 の(O,1)の 要
素か らな るベ ク トルを,ま た,.F(A,B,C)は求 め る論理関係 の真理値表 のベ
ク トルを示す もの とす る。
上記 の(0-1)整 数計画問題 は,与 え られ たF(A,B,C)にた い して,唯
一通 りの解 しか もたな いか ら,厳 密な意味で の計 画問題 とは いえない。従 っ
て,何 も面倒な計算を 施 さな くて も,F(A,B,c)のなか の1要 素の位置 と
同 じ位置に1要 素を もつ(ABC),…,(ABC)を探 し,そ れに対 応す るXtを
1,その他 のXiをoと お くことに よ り,解 は簡単に求め られ る。
以上 はAND,OR,NOTを 作用子 とす る標準形 であ るが,NAND回 路 だ
け を使 う標準形を作 る こともで きる。
簡単9た めに2変 数(A・B)の 場 合を考 え る。2変 数 のNAND回 路 の標
準形を構成す る22・-4個の論理式 と して,
AIB
AI(BIB)
(AIA)IB
(AIA)1(BIB)
を採用すれば,任 意 の真理値表F(A,B)を 満足す る論理 回路は,次 の整数
計 画問題 の解 と して,一 義的 に決定 され る。す なわち,そ の解に おいて値1
を とる変数Xに 対 応す る要素 回路iの すべ てを,多 入力NAND回 路 の イ
ンプ ッ トとすれば よい。
る
漉 η Σ κ、
t=1
(AIB)x、+側(BIB)}x,+{(細)IB}万、+{(A剛(BIB)レ 、≦夕
、単 一 論 理 素 子 に よ る論 理 回路 の 設 計
・Vi-Fx2十Xs十x4=鋸y,ニソ≧2
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ただし{二謡
(旛嚇 搬 らば等号を,1なら僻 靴 る.
F(A,B)一[1,1,1,0]の場 合 を 例 に と っ て,上 の 条 件 式 か ら),を 消 去 し,
(AIB),…,(AIA)1(BlB)にそ れ ぞ れ の 真 理 値 を 代 入 す れ ば,
ら
勉伽 Σκ、
11=1
[1)"i+[;画i夙1瑠・
Xl十x2十x3十x4≧2
(た だ し κ1,…,毎 は0ま た は1)
そ の 解 は,
jl:=l
Xs==1.
x4・O
で あ り,こ れ を 具 体 的 な 論 理 回 路 に 組 め ば,下 記 の よ うに な る。
F(A,B)=(ノ11B)1{∠1「(B「B)}1{(ノ望レ望)lB}
B
P"(A,B)
6.NANDに よる最 適 回路 の設 計
さきにものべたように,標 準形によって求め られる回路は,標 準形 とい う
22 商 学 討 究 第22巻 第4号
制 約 の も と で は 一・義 的 で あ っ て も,同 じF値 を もつ 標 準 形 で な い 関 数 が 何
個 か 存 在 す る こ と を 妨 げ る も の で は な い 。 前 節 に 示 した 例 で は,F(A,B)一
(1,1,1,0)-AuB=一(川B)1{Al(BIB)}K(AIA)IB}であ っ た が,標 準 形 以
外 の 論 理 関 数 を 許 す な らば,同 じF(A,B)を
F(A,B)一(AIA)1(BiB)
で 表 わ す こ と も で き,こ の ほ うが 回 路 と して は る か に 簡 単 に な る。 こ の
F(A,B)一(AIA)i(BIB)をも 解 と して 取 りだ せ る よ うに す るに は,ど う し
た ら よ い だ ろ うか 。
誰 に で も思 い つ く方 法 は,要 素 回 路 の 数 を ふ や す こ と で あ る。 上 の 例 に つ
い て 考 え る な らば,A,B,(AIA),(BIB),を追 加 し,さ らに 各 要 素 の否 定 を
取 りだ せ る よ うに す るた め に,そ れ ぞ れ を2回 ず つ 条 件 式 の な か に 組 み 込 め
ば よい 。 す な わ ち,
Ax、1+AXI2+Bx2、+Bx22+(AIA)X3、+(AIA)Xe,
+(BIB)X4、+(BIB)X42+(AIB)X、、+(AIB)X52
+AI(BIB)X61+Ai(BIB)X62+(AIA)IBx,、
+(AIA)IBx,,+(AiA)1(BIB)x,、+(川の1 BIB)x82≦ツ
　 　
Σ Σ 万ザ=ツ,y≧2
i=1ゴ21
とす れば よい。 与 え られたF(A,B)に たい して,多 くの場 合その解 は2つ
一以上存 在す るか ら,そ のなかか ら最 も望 ま しい回路(最 適回路)を 選 び出す必
要が 生れ て くる。 例 えぽ,そ の要素 回路iの なかに含 まれ るNAND符 号の
数Gを もって,そ の回路 の コス トと考 え るな らば,最 も安価 な回路 は,目
的関数を
　 ヨ
minΣ ΣC画 ゴ
i=1フ=1
とす ることに よって求 め られ る。 しか し,{Al(AIB)}1{Bl(AIB)}のよ うに,
同 じ(AIB)が2つ 以上の場所 に現れ るときは,NAND回 路 の数を1つ 以上
節約す る ことがで きる。 この可 能性 をそ の まま目的関数 のなかに盛 り込む こ
とは困難 であ ろ う。 む しろ,す べ ての許容解を求 めて,そ の1つ1つ につ い
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て コス トを計 算 し,そ のなかか らコス ト最低 のものを選 び出す とい うや り方
が,原 始的では あっても,か え って実用性が高いか もしれない。
また,こ れ ら許容解 のなかには,各 要 素回路だけを解 とす る回路 は含 まれ
ていな い。従 って,問 題 を解 くのに先立 って,各 要 素回路の真理値表 のなか
にF(A,B)に 一致す るものがないか どうかを チ ェックしておかなければ な
らない。
ところで,上 の よ うに多数 の要 素回路 を列挙す る方法では,変 数 の数%の
増加につれて,そ の実用性が 低下せざ るをえない。 標準形 を 構成す る要素
回路 の数 も,2nで あるか ら,π=2,3,4,5とふ え るにつれ て,22-4,23・8,
24==16,25=32,と増加す る。恐 らく,標 準形 以外 のすべ ての要素回路 を計 算
す るな らば,そ の増加率は さ らに大 きな ものとな るであ ろ う。
そ こで,多 変 数 の 場 合 で も 効 率 よ く 計 算 で ぎ る よ うに 工 夫 しな け れ ば
な らな い 。 以 下 に の べ る 提 案 は,基 本 的 に はG・B・Dantzigの 一 般 化 計 画
(generalizedprograms)のア イ デ ィア の 線 に 沿 う も の で あ り,か つ また,最 適
回 路 は 必 ず2入 力NAND回 路 で 表 わ す こ と が で き る と い う仮 定 の 上 に 立 つ
も の で あ る。 こ の 仮 定 の 証 明 は こ こ で は 与 え られ て い な い 。 い ず れ,機 会 が
あ れ ぽ,証 明 した い と考 え て い る。
効 率 の よ い 最 適 回 路 計 算 手 続 き は,下 記 の 通 りで あ る。
(1)F(A、,…,A,、)の真 理 値 ベ ク トル が,要 素 回 路Ai,…,Artの 真 理 値
ベ ク トル と一 致 す る か ど うか を チ ェ ッ クす る。 一 致 す る オ が あ れ ば,そ れ
が 最 購 回 路 で あ る。 な け れ ば 次 の 手 続 き に 移 る。
②A、,…,Anを 要 素 回 路 と して,そ の うち の 任 意 の2個Ai,ん(づ=ブ で
あ って もよい)をNANDで 結 合 した 回 路 の な か か ら,上 記 の 整 数 計 画 法 に 徒
っ て 許 容 解 を 求 め る。 許 容 解 が あ れ ば,そ の な か か ら最 適 解 を 単 独 な 比 較 に
よ っ て 求 め る。 許 容 解 が な け れ ば 次 に 移 る 。
(3)Ai,_,A。,(A、1A,),…,(A。lAn)を要 素 回 路 と して,(1)と ② の 手
続 きを く りか え す 。
(4)Ai,一・,An,(AiiA1),…,(AnlA,,),All(AliAl),A1(A,レA2),…,Anl
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(A・lAn-・);A・1(A。lAn)を要 素 回 路 と して(1)と(2)の手 続 き を く りか え す 。
(5)以 下 省 略 。
さらに問題を論理的に分析す ることに より,各 段階において追加すべ き要
素回路の数を大幅に減 らせる可能性があ りそ うであるが,こ の点も残された
課題 と してお きたい。
(46.12.8)
'
